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[bl･bl']- ∂1,i,, [畑 bA′]-0, [bI･bl+,]-0




















tapJ･,ap+,j′)- app,ajj′, tapj,ap′j,)-0, tap+j,ap+,j,†-0
を満たすものとする｡(2.1.9)を(2･1.8)に代入 し,.(2･1･10)を考慮すると,
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密度演算子を,a.の固有状態 Il>, t2>(二準位原子 )'･
















る減衰 (-rlPle),横緩和 ),対角成分の熱浴による減衰 (-γu(p2㌧ pIT)),縦緩和 ), 励起
(γ〟qo/N)の効果を,現象論的に付け加えた項であるoまた,永久双極子は存在 しないものと
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確率微分方程式 (2.2.21)と,揺動力の性質 (2.2.22), (2.2.23)を用いると,それらと同
等の F｡kker_Planck方程式チ)


























































































































































式 (2.3.22)に対 して,減衰理論の摂動展開公式を適用する9.)レーザーで払 光子系の減衰
時間1/Kは,原子系の減衰時間1/rN,1/γ⊥に比べて非常に長いので,





































































万(i)-J望f-a'(P*,P;i)Ip,<鉦 招 >-招 , (2･3･39)
































































f-也)(i)- [(5*才*+節 )(k-αl(i)十anl(i)才*才)十T(i)5*言]ア伽(i) (2･3･48)
′■′ ′■′
という形に書ける｡ただし,






anl(i)- 412rN Ql(4)(i)(rN/NK)1/200 (2･3･49C)
′ヽ■′
¢(2)(i)- ∫ .td t l?(2)(t ･ tl ) (2･3･49d)
QLF4)(i)-∫.tdtllotldt2I.tZdt3PLf4)(t･tl,t2,t3) (2･3･49e)
とおいたoまた,簡単のため, t｡-0とした｡




















J.tdtlk(tl)fW(i-tl) - I.dtk(tl)f-a)(i) (2･3･52)
0
と,TC形式の方程式をTCI.形式の方程式に直す近似をし,前に述べた漸近評価を行なった｡









































































































































D:N- 2,0- + 1.0
E:〟-3,α-十 1.0










































































f(i,- 〔応(5.7*･帯 )十2k完(軒 ′25*和 (i,I[K2(i,･K4(i,]f(i,
●
K2(i,-冊 (2'(i,[-0.(a*p*･∂p,I(軒 ′2(1･ 0.,5.言〕
′■′′■≒.′′■′■′
2
K4(i,シ ス2莞 o o Q2'4'(i,トoo(a*p*･ ∂p ,I (# 1/2(1十00,g･言〕
′■′′■l′ ′■′■l′
1/2 ～ ～ ,～～ ～ ～
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(4.2b)



















































#(i)- ｡-Lotw(i),fl(i)- e-LotLl(i)eLot (I.4)
<
とおいた｡射影演算子P,Q- 1-Pを導入し,密度演密子を,必要な部分PW(i)と, 不 払要<
な部分QW(i)に分ける｡ (I.3)にP,Qを作用させて,
∧ <











































































































とる｡ 再ま,各項における分割の数である｡ 射影演算子Pが, (1.18)の場合,



















































































十<㌃㌃?l>B[守,9日f]十<I㌻ ㌃ ㌃>B[守,Llf宇 ]
<月孟(i)EAXB(tl)HL,(tZ)EL,(t3)>BPA
-<77771>B[守 ,字号 宇目]+<I㌃ 7 77>B[曾･字号ILf]
+<㌻77Tl>B[守,字号 l母 ]+<転 写ママ>BlP,予や苧]
十<㌻㌃7才 >B[守,チ予 や]十<I7㌢㌃マ>B lP･予や宇]

























E2(tJl)石(i)-∑(<若手 L>..C[守,草月+<謹 >..c li,PE]十h･C) (Ⅱ･5)LL,LJ
k4(i,tl,t2,t3)i(i)- 去 i‡,(i,tl,t2,t3)紬3=a






















































(Ⅱ.5),(Ⅱ,7),(臥 ll)に表われるスピン演算子の平均は, 2時間グリーン関数 (2.3.
33)を使って,






ppa,<黒 帯 l>･C-"(-el軌⊥十7-1)f+-(0,3;o)f'i(1,2;6) (Ⅱ･､13C)
































･l(i,-害 [苧 ¢'2'･-(i,一事 (2)-･(i,普 (男 2¢2'4'.I-I-(i,
･(土讃 2¢24,-･'t'-半 土ヂ ¢…4,-･'t'
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-(土妄執等)¢1'4ト→(i, ･ 字 苧 ¢1'4'一 ･-(i,] (Ⅳ14)
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･4(i,-若[3(ifA)2¢1'4)十十(i,I(1139(男 61'4)+--+(i,
･芸‡仁君)2¢三4'-･-(i,-(字 )(早 ) ¢㌘)-.-(t,)] (Ⅳ･8)
･5(i, -岩[4搾 )2軒 +I+(t,･(響)(男 ¢1'4)一 十(i,
一仁讃(男 ¢1'4)叫-(i)
N94
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-(2)控 )¢2'4)→十1t))]






¢2(4)'--･(i)≡IotdtlJotldt2JotZdt3f ･-(0,2;o)f - (1,3;6)
-lotdtlJotldt2Jot2dt3f+-(0,3;o)f -+(1･2;6), etC･ (Ⅳ･13)












なお, ｢密度演算子｣ を反正規順序のボゾンコヒーレント表示21),22),23)で表わすと, 1つの
変化として,(Ⅳ.1)に対応する方程式において, (五十1)が言に置き換わるoこの場合,完
で割った項が存在するので,光子系の熱浴が絶対零度のとき(完- o)が扱えなくなる｡
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